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den jedesmaligen Hülfston mit dem gleichnamigen Ton 
des reinen Intervalls gebildet werden. 

Diese Gleichheit der Zahl der Stöfse. wollte aber 
nicht erfolgen, obgleich die sorgfältigste Revision des an- 
gewandten Verfahrens keine Fehler in der Berkimung 
der Höhe des # nachwies. 

Hierdurch auf die Vermuthung geführt, dafs die Hülfs- 
quarte auch dann noch eine Abweichung des Grundto- 
nes und der Octave von dem Verhältnifs 1: 2 anzeigen 
möchte, wenn die Anwendung der Hülfsoctave keine'Un- 
richtigkeit weiter bemerken läfst, berechnete er,. welche 
Unterschiede in der Zahl der Stöfse sich ergeben müs- 
sen, wenn nach einander der als Octave feststehende 
Ton und ein von dem wahren Grundton um eine ange- 
nommene geringe Zahl von Vibrationen ‘entfernter Ton 
erstens mit der Hülfsoctave, zweitens mit der Baloguprte 
. zusammengestellt werden. 

Es sey die Hülfsoctave um 6 Vibrationen von der: 
Octave, und der angedeutete falsche Grundton um @ 
Vibrationen von dem wahren Grundton ee act 
2a sey nicht gröfser als 5. ih iu 

Nach den früher gefundenen ist 
Zahl der Stöfse der Hülfsoctave mit dem Grundton, je 
nachdem die Hülfsoctave von der Octave und der falsche 
Grundton von dem wahren Grundton in entgegengesetz- 


tem oder in gleichem Sinne abw eichen, un oder 


, für welche letztere Formel, nach dem, angenom- 
b— ze 


menen Verhältnifs zwischen a und 5, PEN 


den mufs. Die Zahl der Stöfse der 
Poggendorff's Anual. Bd. XXXII. 
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Octave ist aber $, und somit der Unterschied zwischen 


dieser und der vorigen Zahl der Stöfse met, 
oder po, also in jedem Falle gleich a. 


Nun sey ferner die Hülfsquarte um ¢ Vibr. von a 
reinen Quarte, und der falsche Grundton wieder um @ 
Vibr. von dem wahren Grundion verschieden, und es 
sey 4a nicht gröfser als 3c, 

‚Dann ist die Zahl. der Stölse der Hülfsquarte mit 
dem falschen Grundton, je nachdem wieder die entspre- 
chenden Abweichungen in entgegengesetztem oder in glei- 


chem Sinne geschehen —, oder und für 


den letzteren Ausdruck müsen wir wieder m FREE 


“or der Stole der Hülfsquarte mit der Octave ist 
aber = , und somit der Unterschied zwischen dieser und 


der in jedem Falle 2a. 

‚Daraus geht dann hervor, dafs bei geringer Abwei- 
chung eines Tones vom dem Grundton die Zahl der Stöfse 
der Hülfsquarte mit diesem falschen Grundton um das: 
Doppelte dessen von der Zahl der Stéfse der Hülfsquarte 
mit der Octave abweicht, um welches die Stöfse der Hiilfs- 
Octave mit dem falsclion Grundton ven den Stößsen der 
Hülfsoctave mit der Octave verschieden sind, und dais 
also die Hiilfsquarte noch die Hälfte desjenigen Fehlers 
anzeigt, welchen die Hülfsoctave anzugeben i im Stande ist. 

Die Genauigkeit des hieraus hervorgehenden Verfah- 
rens zur Stimmung der Octave ist übrigens so grofs, dafs 
der Unterschied in der Zahl der Stöfse, welchen Hr. 
Scheibler bemerkt hatte, wenn er die Hülfsquarte mit 
der Octave. und gleich darauf mit dem Grundion zusam- - 
menstellte, nicht von einer Unrichtigkeit des Grundtones, 
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sondern, wie sich nachher zeigte, von dem Einflafs der 


strahlenden Wärme des Experimentirenden auf die.Ga- _ 


bel der Hülfsquarte beim ersten Versuch herrübrte; stellte 


er die beiden Versuche an verschiedenen Tagen an, so 


zeigte sich die Zahl der Stöfse vollkommen gleich. 
*  Aufser dieser Verbesserung des Verfahrens, die Octave 
zu stimmen, gelangten wir auch zu einem neuen Mittel 
der Auffindung der Vibrationen eines Tones. 

Man weifs aus der Lehre von den Gleichungen, dafs 
zur Bestimmung von 7 Gröfsen n Gleichungen erforder- 
lich sind. Nun führte die Berechnungsweise der Stöfse 


eines grofsen Dreiklanges oder eines Quartsextenaccordes 


zu einer Gleichung, in welcher, wenn die Stöfse des 
Accords gemessen sind, diese Zahl der Stöfse, öder die 
doppelte Zahl derselben, die gegebene Gröfse, and die 
Vibrationen der drei Töne die gesuchte Größe darstel- 


len. Z. B. die Stölse des Dreiklanges a, cis, e werden 
unmittelbar durch das Zusammentreffen des Combina- 
tionstones von @ und cis und des Combinationstones 
von cis und e gebildet; man erhält daher. die doppelte 
Zahl der Stéfse, indem man die Vibrationszabl des klei- 
neren dieser Combinationsténe von der Vibrationszahl 
des gröfseren subtrabirt,  _ 

Bei einiger Annäherung der ‘drei Tone an eine. etich, 
tige Temperatur: ist aber der grölsere Combinationston 
derjenige, welcher, durch den Grundton und die kleine 
Terz gebildet wird, . Nennen wir daher die doppelte Zahl 
der Stöfse 2, so haben. wir folgende Gleichung, 

(de—a)—(e— ds)=n oder 

die. Bildong der Stöfse 
auf ganz gleiche Weise, und es: ist hier der Combina- 
tionston, welcher aus dem Zusammentreffen der Quarte 
mit der Sexte hervorgeht, gröfser als derjenige, welcher 
durch den Grundton und die Quarte gebildet wird. 

33 * 
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Ast daher die. doppelte Zahl der Stöfse des Quart- 


. sextenaccordes ad, i gleich m, so haben wir die Glei- 


| 
(fis—d)— —(d—a)=m oder 
a+lis —2d—m. 

"Auf diese Weise erhält man durch die sechs gro- 
{sen Dreiklänge und die vier Quartsextenaccorde i in einer 
Octave zehn Gleichungen zwischen den dreizehn Tönen 
der ganzen Scale, und es fehlen zur vollkommenen Be- 
stimmung dieser Töne nur noch drei Gleichungen. Diese 
drei Gleichungen könnten leicht durch Anwendung eini- 
ger Hülfstöne oder durch Ausmessung des Raumes zwi- 


. schen zwei Tönen erhalten werden; indefs giebt es auch 


ein Mittel zu demselben ohne Anwendung eines Zwischen- 


tones zu gelangen, 


Betrachtet man nämlich das Verhältnifs der Töne 
eines Sextenaccordes, welches dem Verhältnifs 5: 6:8 an- 
genähert ist, so scheint der Combinationston der Terz 
und Sexte mit dem Cowmbinationston des Grundtones und 
der Terz einen Combinationston zweiten Grades, und 
dieser mit dem Combinationston des Grundtones und der 
Terz mefsbare ‘ Stéfse erzeugen zu müssen. Für den Sex- 


tenaccord a,c, f wire das Schema dieser — 


nen folgendes: 
439,333 522458 697,398 
$3,125 174,940 


8,690 4,345 Stöfsen. 

Statt dieser Stöfse hörten. wir aber deutlich Stöfse 

von geringerer Geschwindigkeif,: durch welche die eben 
berechneten Stöfse, dennoch einigermafsen erkennbar, in 
den Hintergrund gedrängt wurden. Eine nähere Betrach- 
tung der drei Vibrationszahlen zeigte nun auch die Notb- 
wendigkeit der Bildung anderer Stöfse nach dem Schema: 
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439,333 697,398 522,458 

258,065 264,393 

6,328 —3,164 Stölsen 
aus welchem zugleich die Ursache der gröfseren Stärke 
dieser Stöfse hervorleuchtet: indem zwar nach beiden 
Schematen die Stöfse durch einen Combinationston er- 
sten und einen Combinationston zweiten Grades gebildet 
werden; allein die Erzeugung des Combinationstones zwei- 
ten Grades nach dem letzteren Schema durch einen Com- 
binationston ersten Grades und einen einfachen Ton, da- 
gegen nach dem ersten Schema durch zwei Combinations- 
töne ersten Grades, mithin weniger direct, geschieht. Der 
Versuch mit den ührigen vier Sextenaccorden der Töne 
von a bis ä bestätigte diese Vorstellung von der Erzeu- 
gung der Stöfse vollkommen. Hierdurch ergaben sich 
also noch fünf Gleichungen, welche, wie man leicht sieht, 
dadurch gebildet werden, dafs die Differenz des jedes- - 
maligen Grundtones und der Sexte zweimal‘ von der klei- 
nen Terz subtrahirt und der letzte Rest gleich der er 
pelten Zahl der Stöfse gesetzt wird. 

Ist die doppelte Zahl der Stöfse des Accordes EC 
gleich P, 80 haben wir die Gleichung: | 

c—2(f—a)=p oder 2a-+-c—2i=p. 

In Allem also stehen uns zur Bestimmung der drei- 
zehn Töne 15 Gleichungen zu Gebote; nennen wir der 
Reihe nach die Zahl der Stöfse der Accorde n!, nl, 
nt... ., so sind die Gleichungen folgende: 


2cis—a—e=—=n! a+fs — 
2d —ais—f—n™ ais-+-g —2dis—=n™™ 
2dis —h—fis—=n™ gis—2e—n™ 
2e—c—g==n¥ 
2f—cis —gis==n’ 


2fis—d—a==n"! 


2a+c—2i—nu 2c+- dis — 2gis = 

2h+-d—2g=—n™™ 
Aus der zehnten ‚und elften Gleichung sieht man, 
dafs 2a=ä, wenn nX=n*!, wodurch ein leichtes Mittel 
gegeben ist zu untersuchen, ob zwei Töne genau in dem 

Verbältnifs 1:2 stehen. 

_ Will man nun die Vibrationen der dreizehn Töne 
berechnen, so hat man aus diesen funfzehn Gleichungen 
dreizehn beliebige auszuwählen; die übrigen zwei Glei- 
chungen können. dann zur Probe der erhaltenen Werthe 


dienen. Am besten wird man in der Regel zwei der 


fünf letzteren Gleichungen fallen lassen, indem die Stöfse 
derselben weniger stark, und dazu, wegen der zugleich 
erklingenden andern Art Stöfse schwerer zu messen sind. 
Lassen wir die zwölfte und vierzehnte Gleichung 
weg, so ergiebt sich: 
4 4-4 4-6 — 45 
Anl 162% 4-122 n* 
cis == 4-152 +2 — + 15 
9 in* — 74 
+ 162 4-162" 4-32 — 
+ + 537% 4n8V 
— 4 nV + 16 +6 
— 74 3 
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+72 — 5 


— 

g nl 2n 41977 4-202. 
ia 

— 


a =3n! +122V 


Am bequemsten berechnet man nur einen Bra 
Töne nach diesen Formeln, und bestimmt die übrigen 
Töne durch die zu Gründe liegenden Gleichungen. 

Eine Ausführung dieser Bestimmung der Vibrationen 

der Töne init den Gabelu des Hro. Scheibler in der 
Weise, dafs die gewonnenen Resultate zur Vergleichung 
mit den früheren sorgfältigen ‘Messungen: hätten dienen 
können, wurde durch die jetzige Temperatur verhindert, 
indem alle früheren Versuche des Hrn. Sch. bei 10% bis 
15° R. angestellt sind; sobald indefs im Laufe des näch- — 
sten Jahres die Temperatur einer solchen Arbeit günstig 
_ ist, werden wir das Nöthige mittheilen, sowohl in Be- 

ziehung auf die Töne eines Gabelapparates, als auf die 
einer Orgel, für welche letztere besonders in die mitt- 
lere Octave die eben angegebene Methode u vorzüg- 
lich zu eignen scheint. . 

Hinsichtlich der practischen Ausführung der Arbeiten 
des Hrn. Scheibler mehrerer interessanter Beobachtun- 
gen desselben, z. B. des Einflusses der Wärme auf die 
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Höhe des Tons, und namentlich eines von ihm aufgefunde- 

nen Verfahrens zur genauen Stimmung der Orgel, verweise 

ich auf eine so eben bei Bädeker in Essen herausgekom- 

mene Schrift: Der Tonmesser von H. Scheibler. 
Crefeld, den 28. Dec. 1833. 


Zusatz des Herausgebers. 


Urheber und Verfasser der eben geschlossenen Ab- 
handlung wollen es nicht als Verkennung ibrer rühmlichen 
Bestrebungen, sondern als ein Zeichen meines Interesses 
für den von ihnen behandelten Gegenstand ansehen, wenn 
ich hier aphoristisch einige Bemerkungen hinzufüge, wel- 
che sich mir theils bei Lesung ihrer schätzbaren Arbeit, 
theils schon früher bei Gelegenheit der Aufnahme des 
Aufsatzes von Hrn, Professor. Hällström ‘) aufgedrängt 
haben. ; 

Zunächst kean ‘ich nicht umbin zu dafs 
die, 5352 u. ff., entwickelte Theorie, von der Entste- 
hung der Stöfse oder Combinationstöne aus zwei gleich- 
zeitig angestimmten Tönen keineswegs für neu gehalten 
werden ‚darf, indem sie bereits i. J. 1800 ganz in der- 
selben Weise, ja zum Theil noch bestimmter als in vor- 
stehender Abhandlung, von Thomas Young, dem Ent- 
decker des Interferenzprincips, aufgestellt worden ist. Der 
Abschnitt über die Coalescenz der Töne, in der Abhand- 
lung über Schall und Licht ( Philosophical Transactions 
f. 1800, und daraus in Gilbert’s Annalen, Bd. XXII 
S. 348), so wie der später, im J. 1803, geschriebene 
Aufsatz über die Wellenstäbchen, eine mechanische Vor- 


richtung zur Versionlichung der Combination der Wel- 


len (Gilbert’s Annal. Bd. XXI S. 293) wird die Rich- 
tigkeit dieser Aussage bezeugen. a 


Annalen, Bd. XXIV 5S, 438, 
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Dagegen bleibt den HH. Scheibler Röber 
en Verdienst, die so lang verkannte und unbeachtete 
Young’sche Theorie zuerst wieder öffentlich zur Sprache 
gebracht zu haben; nur wäre zu wünschen gewesen, dafs 
sie die Anwendbarkeit derselben auf die tbeils schon be- 
kamnten, theils von ihnen neu beobachteten, verwickel- 
teren Fälle strenger dargethan hätten als es, meiner Mei- 
nung nach, geschehen ist. Ich will diesen Urtbeil durch 
einige Beispiele belegen. 

"+ Jener Young’schen Theorie gemäfs ist eigentlich 
son ihnen nur das erklärt, was sie: Stöfse und Combi- 
nationstöne erster Ordnung, nennen, d. h. die Resultate 
der. unmittelbaren Einwirkung zweier Züge ungleich lan- 
ger Wellen; aber selbst biebei fehlt, wie sie selbst frei- 
lich bemerken, der allgemeine Beweis des Satzes, dals 
die Zahl der Stöfse gleich sey dem Unterschied in der 
Zahl der Wellen beider erzeugenden Töne. Ungern ver- 
mifst man ferner die theoretische Rechtfertigung der von 
ihnen gemachten Beobachtung, dafs jeder Ton mit einem 
ihm nahe liegenden Tone und mit dessen tiefer Octave 
eine gleiche Anzahl von Siöfsen gebe; und eben so mufs 
man bedauern, dafs die Frage ganz unberührt gelassen 
ist, weshalb man neben einem Combinationstone erster 
wie jeder Ordnung auch noch, und zwar stärker als ibn, 
die erzeugenden Töne hört, eine Frage, die doch schon 
Young zu beantworten gesucht hat. : 

_ Dank verdienen unstreitig die HH. S. ‘oe R. dafür, 
dafs sie ein Paar Irrtbümer in Hrn. Hällström’s Ab- © 
handlung aufgedeckt haben (siehe S, 350 dieses Bandes). 
Indefs mufs ich dabei bemerken, dafs der Satz, die Zahl — 
der Stöfse sey gleich dem Unterschiede in der Zahl der 
Oscillationen beider angestimmten Töne, nur dann un- 
richtig ist, wenn man ihn in dem von Hrn. Hällström 
und andern Physikern aufgefafsten Sinne nimmt. Ver- 
steht man, wie es schon Newton und Thomas Young 


| 
‘| thaten, unter Einer Oscillation einen vollständigen Hin- 
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und Hergang des schwingenden Theilchens, oder das, was 
man für gewöhnlich eine Doppelschwingung nennt, so ist 
der Satz vollkommen richtig, und es verschwindet damit 
auch der specifische Unterschied, den unsere Verfasser 
S: 360 ihrer Abhandlung zwischen den Stöfsen und Com- 
binationstönen aufgestellt haben. Wenn man .die Oseil- 
lationen blofs für sich betrachtet, ist es ziemlich gleich- 
gültig, was nian unter Einer Oscillation versteht; betrach- — 
tet man sie aber in Bezug auf die durch‘ sie erregten 
Wellen, so ist es ohne Widerrede zweckmäfsiger und 
richtiger dasjenige Eine Oscillation zu nennen, was man 
bisher Doppelschwingung nannte. Aus einer jeden sol- 
chen Oscillation entspringt dann Eine Undulation oder 
Welle, während nach der für jetzt noch gewöhnlichen Be- 
zeichnung aus jeder Oscillation nur eite halbe Welle ent- 
springen würde, falls man nicht die widernattirliche Ter- 
minologie einführen wollte, diese halbe Welle eine ganze 
zu nennen. In der Optik ist es, seit Fresnel, beständig 
Gebrauch einen Hin- und Hergang nur für Eine Oseil- 
Jation zu nehmen; sehr zu wünschen wäre es, dafs die 
Akustiker sich ebenfalls allgemein zu dieser einfacheren 
Bezeichnung bequemen wollten. 

Für am wenigsten befriedigend halte ich die Erklä- 
rung, welche die HH. S. und R. von den Stöfsen und Com- 
binationstönen höherer Ordnungen gegeben haben. Das 
Verfahren, dessen sie sich hier bedienen, durch Combivation 
der Combinationstöne erster Ordnung theils unter sich, theils 
mit den erzeugenden Tönen, oder gar durch Combination 
der Combinationstöne zweiter Ordnung mit einander, mit 
den Combinationstönen erster Ordnung und mit den er- 


_ wengenden Tönen, die beobachteten Stöfse herzuleiten, 


scheint mir sich ganz von der ursprünglichen Theorie zu 


_ entfernen und selır willkührlich zu seyn, da dabei an- 


dere mögliche Combinationen übergangen werden, ohne 
dafs man den Grund dazu erfährt. Wenn z. B. die Stöfse, 
welche bei gleichzeitiger Anstimmang dreier Töne a, 5, c 
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erfolgen, aus der Combination der Combinationstöne ob 
und bc hergeleitet werden, so mufs man nothwendig fra- 
gen: Geben denn die Combinationstöne a4 und ac oder 
die bc und ac keine Stöfse oder dieselben wie die Töne 
ab und bc? Die etwaige Uebereinstimmung der: erste- 
ren Combination mit den Resultaten der Erfahrung kann 
nicht als Rechtfertigung des Verfahrens angesehen wer- 
den, so lange nicht die Nothwendigkeit der Vernachlas- 
sigung der übrigen Combinationen dargethan ist... Wie 
sind überhaupt unter den möglichen Combinationen die 
richtigen aufzufinden? Obne eine.directe Anweisung dazu 
wird man ja aufser Stande seyn, die Zahl der aus mehr 
als zwei Tönen entspringenden Stölse im Voraus mit Ge- 
wifsheit zu bestimmen, und doch ist diefs eine Anforde- 
rung, welche man an eine richtige Theorie zu machen 
berechtigt ist. Den von Hrn. S. und R. befolgten Grund- 
sätzen gemäfs würde man für den Fall, dafs drei Töne 
a, b, c angestimmt werden, eigentlich immer fort drei Töne 
behalten, indem sich @ mit 5, 5 mit c, und a mit ¢ combi- 
nirte,': daraus drei Combinationstöne a’, 5’, c’ entsprän- 
gen, aus diesen wiederum drei andere a”, 5”, c” und 
so in’s Unbestimmte fort, wenn nicht einige darunter iden- . 
tisch werden. Vier angestimmte Töne gäben 6 Combi- - 
nationstöne erster Ordnung, 15 zweiter Ordnung, 105 
dritter u. s. w. 
Die eben angedeuteten Bemerkungen finden nament- 
lich ihre Anwendung bei der Tafel S. 504. Vergebens 
sucht man dort noch einen Grund, warum z. B, bei der 
Quinte sich nur der Ton 2m--a und nicht auch der 
Ton 2m-+b mit dem Combinationston —a ver- 
binden soll. Auch gerathen die Verfasser hier mit ihrer 
eigenen Theorie in Widerspruch, da sie offenbar anneh- 
men, dafs Töne, die in einem reinen musikalischen Ver. 
hältnisse stehen, wie z. B. die Töne der Quinte 3m und 
2m, oder die der Quarte 4m und 3m, keine Stöfse oder 
Combinationstöne geben. Die Interferenz der Wellen, 
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wie sie für einen speciellen Fall so genügend auf S. 352 
entwickelt wurde, hat mit den musikalischen Verhältnis- 
sen nichts zu schaffen; wenn wirklich die Töne der rei- 
nen Quinte, Quarte u. s. w. nicht interferirten, so wäre 
die Young’sche Theorie falsch, und es müfste dann auch 
für die Entstehung der Stöfse und Combinationstöne eine 
andere als die bestehende Erklärung aufgesucht werden. 

Bei dieser Gelegenheit mufs ich noch eines Umstan- 
des gedenken, der von den HH. S. und R. nicht berührt 
wird. Sie sowohl, wie früher Hällström, lassen Com- 
binationstöne einer höheren, z. B. der zweiten Ordnung, 
entspringen aus der Interferenz einer Combination erster 
Ordnung mit einem der erzeugenden Töne. Diese An- 
nahme hat aber offenbar nur in dem Falle Sinn, dafs es 
nicht dieselben Schallstrahlen dieses erzeugenden Tones 
sind, welche zur Bildung des ersten und des zweiten 
Combinationstones beitragen. Der erste Combinationston 
entsteht nach Young aus denjenigen Wellen der beiden 
erzeugenden Töne, die in gleicher Richtung fortgehen; 
der zweite Combinationston würde also aus dem ersten 
Combinationston und aus reflectirten Wellen eines der 
beiden erzeugenden Töne entspringen müssen. Es ist 
meiner Meinung nach nöthig, entweder diesen Satz durch 
Versuche zu bestätigen, weil sonst die obige Annahme 
widersinnig wird, oder zu zeigen, dafs diese Annahme 
zur Erklärung der Stöfse, und namentlich zur Erklärung 
des gleichzeitigen Auftretens zweier Combinationstöne (zu 
welcher sie namentlich Hällström angewandt hat) über- 
flüssig sey. 

Alle diese und noch einige Einwürfe, die ich hier, 
um nicht zu weitläufig zu werden, übergehe, würden mei- 
ner Meinung nach gehoben werden, wenn Jemand, wie 
ich schon vor zwei Jahren brieflich gegen Hrn. Professor 
Hällström bemerkte, es unternähme, das Problem der 
Interferenz ungleich langer Wellen, welches eben das 
Problem der Stöfse und Combinationstöne ist, in allge- 
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meiner Weise analytisch zu behandeln. Den Weg dazu 
ist heut zu Tage nicht schwer anzugeben. Bezeichnet 
man mit Y den Abstand eines von mehren in gleicher 
Richtung fortschreitenden Wellenzügen affıcirten Lufttheil- 
chens von seiner Gleichgewichtslage, zur Zeit ¢, mit z, 7, 
7’... die Dauer einer ganzen Oscillation (d. h. einer so- 
genannten Doppelschwingung) in den einzelnen Wellen- 
zügen, so wie mit a, a’, a”... die Maxima der Ablen- 
kung, welche das Lufttheilchen in den einzelnen Wellen- 
zügen erfahren würde, und zwar zum ersten Mal im po- 
sitiven Sinne, wenn ¢ respective die Werthe c, c’, c” er: 
langt; so handelt es sich blofs darum, in der Gleichung: 


Y=acos2a—-+a cos ta cos 2x arte 


die Maxima von Y zu bestimmen. Die Perioden des 
Zu- und Abnehmens dieser Maxima oder vielmehr ihre 
Differenzen, welche die Schwingungsbahnen eines Luft- 
theilchens vorstellen, bedingen die Stölse, deren Anzahl, 
demnach, wie es scheint, immer eben so grofs ist als die 
Anzahl der gröfsten Amplituden oder der gröfsten Maxima. 

Die allgemeine Lösung dieses Problems ist mit gro- 
fsen, wenn nicht gar mit unübersteiglichen Schwierigkei- 
ten verknüpft; indefs ist es sehr leicht dasselbe für je- 
den einzelnen Fall durch Probiren zu lösen. Eine sol- 
che Probe, für drei Töne ausgeführt, würde zeigen, ob 

man genöthigt sey, zu den von Hrn. R. und S. gemach- 
. ten Annahmen seine Zuflucht zu nehmen, und zunächst, 
ob die erzeugenden Töne mehr als einmal, d. h. gleich- 
zeitig durch directe und reflectirte Schallstrahlen zur Bil- 
dung der Stöfse und mehrfachen Combinationstöne bei- 
tragen. 
Ich mufs die Ausführung dieser und ähnlicher An- 
deutungen Denen überlassen, welche ihre Mufse unge» 
stört dem vorliegenden Gegenstande widmen können, und 
will hier nur zum Schlusse dieser flüchtigen Bemerkun- 


gen als Beispiel den Fall anführen, dafs man bestimmen 
wolle die Resuitante zweier in Einer Richtung fortschrei- 
tender Züge gleich starker Wellen, deren Längen sich 
genau wie 8:5 verhalten, und deren positive Maxima zur 
Anfangszeit genau zusammenfallen. 
Setzt man die Intensität, d. h. die halbe Amplitude der 
Oseillationen in den Wellen jeden Zugs =1000, ferner 
die Dauer von 8 Wellen des ersten oder von 5 Wellen des 
zweiten Zuges =360, und drückt demgemäfs die Zeit # 
in 360-Theilen aus, so hat man für die Ablenkungen eines 
Lufttheilchens in dem einen Wellenzuge: y’ = 1000 cos 8t, 
für die in dem andern: y"==1000 cos 5t, und folglich 
für die Ablenkungen desselben Lufttheilchens in dem re- 
sultirenden Wellensysteme: 
Y=y'+y"=1000(cos 8t-+4+-cos 52). 
Beschränkt man sich darauf bei Y nur ganze 360- - 
Theile für ¢ zu nehmen, so sind die positiven und nega 
fiven Maxima in den beiden componirenden und in dem 
resultirenden Wellensysteme folgende: 
ol 
+1000 +2000 
—1000 —1526 
+1000 + 425 
—1000 |. 121 
+1000 
—1000 
+1000 
—1000 
—-1000 
— 1000 
+1000 | 
— 1000 
+1000 
—1000 
“+1000 
—1000 
+1000 


i x 
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| } 
| | 
| 
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| | 
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| 
| 
| ] 
2 
| 


Während also. die Amplitude der Oscillationen in 
beiden componirenden Wellensystemen beständig —=2000 
ist, erbält sie in dem resultirenden- Wellensysteme der 
3526 
1951 | 2589 | 3134 
546 809 1311 
1311 | 809 | 546 | 
3134. | 2589 | 1951 din 
3724 | 3724 3526 


woraus zu oe dafs drei, d. h.8—5 Schläge e ent- 
stehen, oder, wenn sie schnell genug auf einander fol- 
gen, d. h. das Intervall 360 klein genug ist, ein ihnen 
entsprechender Combinationston gehört werden mul. 

Gleichwie die Amplitude der Oscillationen ist auch 
die Dauer derselben, d. h. Länge der Wellen, in dem 
resultirenden Systeme periodischen Veränderungen unter- 
worfen. Im gegenwärtigen Beispiele hat die halbe Wel- 
lenlänge respective folgende Werthe: 

26 ; 13: 16 ; 21 ; 25; 26 ; 25; 18 
| 

während die Hälfte der Welle y’ immer Pa und die 
Hälfte der Welle y” immer 36 beträgt. « 
Wollte man, auf ähnliche Weise wie man Conbi- 
nationstöne erster, Ordnung mit einem der erzeugenden 
Töne combinirt hat,. das Wellensystem Y mit dem y”, 
zu einem neuen Systeme Y’ zusammensetzen, so würde 
man die Gleichung: : 

Y'=1000( cos 82-4+-cos 1000 cos 
d. h. die 

7’=1000(c0s 824-2 cos 52) 

zu lösen haben, woraus man sogleich ersieht, dafs 
ee’ solche Combihation darauf hinausläuft, das System 
1000 cos 82 mit dem Doppelten des Systems 1000c0s5 £ 
zu verbinden *). Der durch Y’ repräsentirte Combina- 
1) Die Herleituug der Stölse von #. B. der unreinen Quinte, wie 


tionston zweiter Ordnung ist also der Combinationston 
erster Ordnung von y’ und dem um’s 4fache verstärk- 
ten Ton y” *). Daraus erhellt zugleich, welchen Einflufs 
die relative Stärke der angestimmten Töne auf die Stöfse 
und Combinationstöne ausübt ?). 

Die Maxima von Y’, in. ganzen 360-Theilen ange- 


geben, sind 


{ 
0) 430001 
29 | —2254 ! 169 —1113 250 —2910 
‚82 | 41725 180 —1000 278 +1725: 
110 | —2910 | 191 —1113 331. —2254. 
139 | +2660 | 221 | +2660 |. 360 +3000. 


die Amplitude hat der Reihe nach die Werthe: 
5254 ; 3979 ; 4635 ; 5570 ; 3773 ; 113 
113 ; 3773 ; 5570 ; 4635 ; 3979 ; 5254 
und die halbe Oscillationsdauer beträgt successiv : 
29 ; 53 ; 28 ; 29; 30; 11 
11 ; 30; 29; 28;53;29. 
Die vorslehänden Tafeln und ähnliche, die man sich 
für andere willkührlich gewäblte Fälle mit ein wenig Ge- 
dula leicht wird berechnen können, bieten ein weites 
Feld zu Betrachtungen mancherlei Art dar. Ich enthalte 
mich indefs jeder fernerweitigen Erörterung, da diese doch 
obne Anstellung zweckmifsiger Versuche, besonders mit 
Ofgelpfeifen, zu keinem bedeutenden Resultat für die 
nähere Begründung der Young’schen’ "Theorie von den 
Combinationstönen führen ‚können. 


sie S. 504 gegeben, von 
t. 

1) Da sich die Tonstirke wie das Quadrat der Amplitpde, verhält, . 

2) Auch die Lage des Ohre gegen die ‚Tonquellen (yon welcher mit; 
‘die Gröfsen. (8. 5 ) abhängen) hat bedeutenden. 
“Einflafs. 
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